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 چکیده
یان عداد زیادی از آبزمنجر به تلفات ت که گزارش شده استجنوب شرقی ایران  سواحلهای اخیر، موارد زیادی از وقوع شکوفایی جلبکی در در طی سال

زم جهت مغذی لامواد فیزیکوشیمیایی و  پارامترهایبررسی برای رگرسیون درختی استفاده از  حاضر، هدف از مطالعهدریایی در این منطقه شده است. 
برداری حل پسابندر و بریس نمونهواقع در سواترانسکت  2ایستگاه در  6از  یک سال طی بدین منظور، .باشدمی ی مختلف فیتوپلانکتونیهاجنسشکوفایی 
قرار  وردبررسیم ی غالبها، شوری، دما، اکسیژن محلول، غلظت نیترات، نیتریت، فسفات و سیلیکات با تراکم فیتوپلانکتونpHروند تغییرات . شدانجام 
 شدهمشاهدههای درصد از تعداد کل سلول 95 بیش از شناسایی شد که موردمطالعهطقه ها در منیتوپلانکتونف از جنس 40در طول مدت مطالعه گرفت. 

کشند  احتمالافزایش دما ، Rhizosoleniaو  Gonyaulaxاحتمال کشند  pHنتایج نشان داد که افزایش  .جنس فیتوپلانکتونی بود 14متعلق به 
Leptocylindrus  و افزایش شوری شرایط لازم برای کشندMesodinium  وCeratium  تواندمیفزایش غلظت فسفات آورد. امیرا فراهم 

شده و افزایش نیتریت نیز  Prorocentrumمنجر به شکوفایی  تواندمیرا فراهم آورد. شرایط نیترات بیشینه نیز  Chaetocerusشرایط شکوفایی 
 . نمایداهم میفر Nitzschiaشکوفایی  شرایط مناسب را برایشود. افزایش غلظت سیلیکات  Rhizosoleniaمنجر به شکوفایی  تواندمی
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Abstract  
 

In recent years, the incidence of many cases of algal blooms have been reported in the southeastern 

coasts of Iran, which led to the loss of mass mortality of marine fish in this area. The aim of this study 

was to use regression trees to investigate the effects of physicochemical parameters and nutrient 

concentration on algal blooms. During the one-year study period, sampling was done in 6 stations along 

2 transects in the coastal waters of Pasabandar and Beris. The trend of changes in pH, salinity, 

temperature, dissolved oxygen, nitrate concentration, nitrite, phosphate, and silicate with the 

community of dominant phytoplankton genera was recorded. Overall, 40 phytoplankton genera were 

identified and more than 95% of the total number of observed cells belonged to 14 genera of 

phytoplankton. Results showed that increase in the pH, temperature, salinity, phosphate, nitrate and 

silicate were the effective parameters to bloom of Gonyaulax, Leptocylindrus, Mesodinium, 

Chaetocerus, Prorocentrum, Rhizosolenia and Nitzschia, respectively. 
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  مقدمه -1
ست که های جلبکی پدیدهشکوفایی سالهای ا  و در چندین نوبت در هر

یاد ها زآید و در خلال آن تعداد فیتوپلانکتونهای دریایی پیش میآب
شود. زمان معمول آن در مناطق نیمه گرمسیری و معتدله کره زمین می

ساعد ست که طی آن درجه حرارت آب م  معمولاً در اوایل بهار و پاییز ا
شد این جلبک سبب شود. تراکم زیاد آنمی سلولیتکهای ر ها در آب 

ای و نارنجی های سببببز، شبببیری، قرمز، قهوهتغییر رنگ آب به رنگ
 به نوع گونه فیتوپلانکتون وشبببوند که نوع رنگ آب دریا بسبببتگی می

شتر این پدیده  ازآنجاکهرنگیزه آن دارد ولی  ست صورتبهبی ، به قرمز ا
شببود و ممکن اسببت به آن کشببند قرمز گفته می عمولاًمهمین لحاظ 

 Anderson) ها و یا آبزیان شودمنجر به بروز مشکلاتی برای انسان

et al., 2011; Yeganeh et al., 2020) . ناك به نوع خطر
( harmful algal bloom)کشببند قرمز، شببکوفایی جلبکی م ببر 

خ رکشندها خواه م ر باشند یا نباشند در سرتاسر جهان  . شودمیگفته 
و مطالعات علمی صببورت گرفته در ارتباب با واقعه شببکوفایی دهند می

د دهجلبکی یک افزایش جهانی و گسبببترش جغرافیایی را نشبببان می
(Hallegraeff, 1993) .که  طوربه هایی  فاکتور دقیق ترکیبی از 

شکوفایی جلبکی می ست، اما تعدادی از سبب  شخص نی شوند هنوز م
کارشببناسببان بر این باورند که فاکتورهای محیطی، بادهای موسببمی، 

های انسانی نقش مهمی در ایجاد شکوفایی جریانات اقیانوسی و فعالیت
اثرات  واسطهبه. در برخی موارد (Tang et al., 2004) جلبکی دارند

 یجهدرنتفاضببلاب به دریا و از قبیل تخلیه انسببانی در مناطق سبباحلی 
دهد. در برخی مناطق فصبببلی افزایش مواد مغذی این پدیده روی می

ساحلی  شی از بالا آمدن آب از اعماق  ست و نا شش( )فرا ست. در اجو ا
تواند عامل آن های گردوخاك حاوی آهن میمواردی دیگر، بروز طوفان

باشببد و پس از یک طوفان، چنان ه عامل حرارت نیز مسبباعد باشببد، 
و دریای عمان  فارسخلیجدهد. این حالت در رخ میجلبکی شببکوفایی 

توان گفت: درجه حرارت می طورکلیبه .شبببودمشببباهده می کراتبه
عوامل کشبببند قرمز هسبببتند و  ترینمهمو وجود مواد مغذی  مناسبببب

عوامل فرعی و محلی دیگری نیز در شبببدت و یا گسبببترش آن نقش 
ند یان .(Manavi et al., 2009) دار نه  5000از  بیش از م گو

شد ها قاآنگونه  300، حدود شدهشناختهفیتوپلانکتون  در به تکثیر و ر
صطلاحبهسریع و  شدن دارند  ا شکوفا   ,.Gerssen et al)توانایی 

تولید سببموم قوی را  ها تواناییآناز گونه  40. هم نین حدود (2010
شکوفایی   برای تواندمی پایین هایغلظت با ها حتیگونهایندارند که 

 ازجمله. (Daranas et al., 2001)موجودات و انسان کشنده باشد 

ستانداران پرندگان، شدن کشته قرمز، کشند از ایجادشده مشکلات  پ

میگوهای  ازجمله پوسبببتانسبببخت، هاماهی از عظیمی توده دریایی،
 برد نام توانمی را انسبببان به جدی صبببدمات حتی و پرورشبببی

(Kirkpatrick et al., 2004; Yeganeh et al., 2020) . در
های گذشته، مناطق ساحلی در سرتاسر جهان، آن ه را که در طول دهه

جلبکی بوده، چه از نوع سبببمی و چه از نوع غیر  اییظاهر بروز شبببکوف
سان اندکردهسمی تجربه  ن ها، آبزیاکه منجر به صدمات زیادی برای ان

 هایدر طی سال  نشین شده است.و هم نین اقتصاد کشورهای ساحل
رقی جنوب ش الیهمنتهیاخیر، موارد زیادی از وقوع شکوفایی جلبکی در 

ایران در سببواحل دریای عمان و بخصببو  در خلیج گواتر، پسببابندر و 
بریس اتفاق افتاده که منجر به تلفات مقادیر زیادی از آبزیان دریایی و 

 آن باعث خسببارات فراوان به ماهیگیران این منطقه شببده اسببت تبعبه

(Koochaknejad et al., 2016) در این ناحیه بنادر صبببیادی .
شده ستان و مهمی واقع  سی ستان  سایر بنادر جنوب ا اند که به همراه 

کنند می تأمیندرصبببد ماهیان تن کشبببور را  80بلوچسبببتان بیش از 
(Hamzeh et al., 2014) ی این دهنده اهمیت بسیار بالاکه نشان

رسببد که در اکثر باشببد. به نظر میمنطقه از سببواحل دریای عمان می
موارد شببروع شببکوفایی جلبکی از قسببمت شببرق دریای عمان )خلیج 

این هدف بنابرکند. گواتر( بوده و به سمت خلیج چابهار گسترش پیدا می
سایی پارامترهای  شنا شکوفایی  مؤثراز این مطالعه  صلی در پدیده  و ا

ستفاده از  جلبکی در سیون درختی این منطقه با ا بینی یشپ منظوربهرگر
 باشد.میها آناحتمال وقوع 

 

  روش انجام تحقیق -2

  موردمطالعهمحدوده  

دو اسببکله صببیادی مهم سبباحلی اطراف  هایآب موردمطالعهمنطقه 
ن تریشبامل: بریس و پسبابندر در جنوب شبرقی کشبور ایران و شبرقی

سواحل مکران می سمت  شق شرق به خلیج  موردمطالعهد. منطقه با از 
صلهگواتر و از غرب  ست قرارگرفتهکیلومتری از خلیج چابهار  60 بافا . ا

سابندر یکی از بندرهای صیادی شهرستان چابهار می نار باشد که در کپ
ای نزدیک به مرز پاکسببتان واقع شببده اسببت. خلیج گواتر و در محدوده

حاشببیه سبباحلی دریای عمان  بریس بندر صببیادی اسببت که در امتداد
سواحل مکران(  صله) شرق خلیج چابهار و نزدیک  60 بافا کیلومتری از 

  . های معروف مینیاتوری واقع شده استبه کوه

 

 
 یبردارنمونه یهاستگاهیا تیموقعو  موردمطالعه محدوده -1 شکل

 بردارینمونه نقاط انتخاب 

ترانسکت  2بندر صیادی از این دو ساحلی  هایآببرداری از برای نمونه

ساحل با  ستگاه نمونه 6عمود بر  ست. برای هر ای شده ا ستفاده  برداری ا

از برداری نمونهمتر در نظر گرفته شد.  10و  5ایستگاه سه عمق سطح، 

سال  سفندماه  سال  صورتبه 1395ا سفندماه  انجام  1396ماهیانه تا ا

اد دریا انجام نشبببد. علت تلاطم زیه های خرداد و تیر بو در ماه شبببد

ستگاه شکل برداری های نمونهموقعیت ای شخصات  1در   ییایجغرافو م

 .ارائه شده است 1جدول  درها آن
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 یبردارنمونه یهاستگاهیا ییایجغراف مشخصات -1جدول 

 ایستگاه
عرض جغرافیایی 

 )شرقی(
طول جغرافیایی 
 )شمالی(

1 "2/56'24°61 "3/12'04°25 

2 "0/28'23°61 "7/16'02°25 

3 "0/09'22°61 "2/44'00°25 

4 "7/10'10°61 "2/18'08°25 

5 "2/29'09°61 "9/53'06°25 

6 "1/48'08°61 "0/14'05°25 
 

 شیمیایی  آنالیز و یبردارنمونه روش 

برداری از سه عمق با سه تکرار با استفاده از بطری در هر ایستگاه، نمونه

 پارامترهایجام شد. مقادیر ان Hydro-Biosلیتری مارك  3نیسکین 

هدایت و ، شوری، اکسیژن محلول، دما، pHفیزیکوشیمیایی آب شامل 

 ها با استفادهلیتر از نمونهمیلی 100برداری ثبت گردید. آب در لحظه نمونه

فیلتر شده و داخل کلمن  Sartoriusمیکرومتر  45/0از فیلتر سرسرنگی 

د. شناسی چابهار منتقل شدنوسحاوی یخ به آزمایشگاه شیمی مرکز اقیان

نیتریت، فسفات و هم نین سیلیکات با روش کالریمتری و  گیریاندازه

-نیترات با استفاده از روش احیای نیترات به نیتریت توسط ستون کادمیم

 (Murphy and Riley, 1962)مس و کالریمتری انجام شد 

(Koroleff, 1983) .جهت شمارش  بیولوژیکی بردارینمونه

های لیتر از نمونه 1شد. بدین منظور  انجام تکرار سه با هافیتوپلانکتون

ه های مختلف بها و ایستگاهآب برداشته شده توسط نیسکین در عمق

 محلول ها توسطهای پلی استایرنی منتقل شده و فیتوپلانکتونبطری

 اب شده فیکس هاینمونه .ندشد فیکس بردارینمونه محل لوگول در

 شد نگهداری ثابت محل یک در روز 3 مدت به نشینیته روش از استفاده

 200 حجم تا را هانمونه روی آب سپس. شوند نشینته هاپلانکتون تا

 ریخته افترر سدویک لام در نمونه از لیترمیلی یک و کرده سرریز لیترمیلی

 هر در. گردید شمارش و اییشناس ZEISS نوری میکروسکوپ با و شده

 با نکتونیپلافیتو هاینمونه. شد گرفته نظر در  تکرار سه حداقل ایستگاه

 از ستفادها و دسترس در شناسایی هایکتاب و اینترنتی منابع از استفاده

 .گرفتند قرار شناسایی مورد جنس حد تا مختلف مقالات

 آماری زیآنال روش 

مل  باب بین عوا ها و تراکم فیتوپلانکتون یطیمحزیسبببتسبببنجش ارت

 Ordinationبندی )های رجچند متغیره و با استفاده از روش صورتبه

methods یان تدا طول گراد بدین منظور، اب ید.  جام رسببب به ان  )

(Gradient length محاسببببه گردید و با توجه به این امر که عدد )

پاسبببخ  5/3 از تربزرگمذکور  ید و ا غیرخطیبود،  ز روش محرز گرد

CCA (Canonical-Correlation Analysisبرای تحلیل ) ها

شد. در  ستفاده  شرایط  مرحلها ستبعد، تعیین  ش محیطیزی نده ایجاد ک

 هاییونرگرسمیسر گردید.  درختی رگرسیونبا استفاده از  هرگونهکشند 

باشند ( میDecision treeگیری )های تصمیمنوعی از درخت درختی

 (Recursive partitioning) اِفراز بازگشتیفاده از ن با استآدر  که

 ی ازمقادیر درنهایتمنشبببق شبببده و  ترجزئیهای مدل اولیه به مدل

منجر به شرایط مطلوب )شرایط کشندی در مطالعه که متغیرهای مستقل 

 . شودمیشوند تعیین میحاضر( 
 

  نتایج -3

 صبببورتبهاری بردنمونه 11با توجه به نتایج این بررسبببی که در طی 

ماهیانه انجام شبببد، مشبببخص گردید که تغییرات زیادی در پارامترهای 

کل فیتوپلانکتون  نین ها و همفیزیکوشبببیمیایی، مواد مغذی و تراکم 

با  زمانهمشببود. در طول سببال مشبباهده میها آنسبباختار اجتماعات 

غذی، فیتوپلانکتون غذیه میافزایش مواد م که از این مواد ت نها  یز د نکن

های مختلف فیتوپلانکتون که جنسدر این مطالعه، کنند. رشبببد پیدا می

ح ور داشتند شناسایی و پارامترهای مختلف  بردارینمونهدر طول زمان 

تغییرات ماهیانه غلظت مواد  بررسی شده است.ها آندر رشد سریع  مؤثر

عهمغذی آب در منطقه  ماهنشبببان می موردمطال که در اکثر  های دهد 

برداری سیلیکات در هر ایستگاه بیشترین درصد غلظتی مواد مغذی ونهنم

صدهای  سفات در ست و پس از آن نیترات و ف صا  داده ا را به خود اخت

ته این الب بالاتری دارند و کمترین غلظت مربوب به نیتریت بوده اسبببت.

ها تغییرات شبببدیدی در درصبببد غلظتی روند ثابت نبوده و در برخی ماه

در شبببهریورماه، آور و در برخی از  کهنحویبهاسبببت  دادهیرونیترات 

 (.   2ماه درصد غلظت نیترات غالب بوده است )شکل ها در دیایستگاه

 
 غلظت مواد مغذیاستاندارد  انحراف± میانگینتغییرات ماهیانه  2شکل 

 

محاسبه  µM 11/0±57/0میانگین کلی فسفات در طول مدت مطالعه 
یانگین نیتریت یب  شبببد. م به ترت و  µM 11/0± 30/0و نیترات نیز 

µM 66/0± 47/1 دسببت آمد. نیتریت محصببول واسببطه در چرخه به
باشد. نیتروژن در آب و حالت اکسایش واسطه بین آمونیاك و نیترات می

 ها و تبدیلسببطحی به علت مصببرف توسببط فیتوپلانکتون هایآبدر 
سیژن زیاد شرایطی که مقدار اک شد،  شدن به نیترات در  در  ندرتبهبا

ظت یده میغل بالا د  ;Ershadifar et al., 2020)شبببود های 

Sharma and Ahlert, 1977) . مقببادیر مربوب بببه تغییرات
شیمیایی نیز در طول مدت نمونه شپارامترهای فیزیکو د که برداری ثبت 

در طول مدت مطالعه  ه شبده اسبت.نشبان داد 2 در جدولها آنمقادیر 
خه ) 3به  ها متعلقفیتوپلانکتون از جنس 40 ، ciliophoraشبببا

myzozoa  وOchrophytaشدند سایی  شنا  لک میانگین تراکم .( 
نشببان  3در شببکل  بردارینمونه مختلف هایدوره در هافیتوپلانکتون
 داده شده است.
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 بردارینمونه مختلف هایدوره در هافیتوپلانکتون کل تراکماستاندارد  انحراف± میانگین -3شکل 

 

 برداریدر طول مدت نمونه( استاندارد انحراف ±میانگین)مقادیر پارامترهای فیزیکوشیمیایی  2جدول 

 زمان
 پارامتر فیزیکوشیمیایی

pH  دما(°C) 
اکسیژن محلول 

(mg/L) 
 (psuشوری )

 الکتریکی هدایت
(mS/cm) 

 01/55±01/0 39/36±01/0 59/5±05/0 13/24±04/0 28/8±01/0 95 اسفند

 73/54±02/0 27/36±01/0 57/3±11/0 76/25±13/0 19/8±01/0 96 فروردین

 54/54±02/0 28/36±01/0 02/4±17/0 42/28±21/0 10/8±02/0 96 اردیبهشت

 61/54±04/0 38/36±03/0 44/4±16/0 02/29±30/0 17/8±02/0 96مرداد

 37/54±02/0 27/36±03/0 38/5±16/0 56/29±19/0 15/8±01/0 96 شهریور

 27/54±03/0 97/35±02/0 08/3±22/0 56/26±17/0 17/8±01/0 96 مهر

 64/54±02/0 22/36±01/0 88/5±05/0 37/26±03/0 28/8±01/0 96 آبان

 07/55±02/0 38/36±01/0 86/6±04/0 28/23±06/0 36/8±01/0 96 آذر

 04/55±02/0 33/36±01/0 50/7±06/0 96/22±04/0 28/8±02/0 96 دی

 72/54±01/0 19/36±01/0 64/6±07/0 93/23±04/0 19/8±01/0 96 بهمن

 67/54±01/0 18/36±01/0 26/6±03/0 41/24±03/0 25/8±02/0 96 اسفند

جنس بیببل برخی از  ق نی از  تو ک پلان تو ی ف -Pseudoهببای 

nitzschia ،Pleurosigma ،Rhizosolenia ،
Prorocentrum ،Noctiluca ،Protoperidinium، 

Chaetoceros  وCeratium ها ح ببور برداریدر تمام نمونه
، Palmeria ،Climacodiumاند، برخی دیگر از قبیل داشببته

Navicula ،Lauderia  وCerataulina  تنها در فصول سرد 
 

، Alexandriumسببببال، و بببرخببی نببیببز از قبببببیببل 
Cochlodinium ،Skeletonema ،Amphora ،

Asterionellopsis، ،Thallasiosera ًصول گرم  صرفا در ف
و  ciliophora ،myzozoa میانگین تراکممشبباهده شببدند. 

Ochrophyta سالدر ماه شکل  های مختلف  شان  4در  داده ن
 .شده است
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 های فیتوپلانکتونی در طول مدت مطالعهتراکم شاخهاستاندارد  انحراف ±میانگین -4شکل 
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 3Error! Reference source notاز مقایسه شکل 

found.  در  شدهمشاهدهرسد که الگوی به نظر می 4و شکل
 Ochrophytaها مشابه تغییرات زمانی تراکم کل فیتوپلانکتون

 فیتوپلانکتونی در هایمشاهده شده در تراکم شاخهاختلاف باشد. می
اوانی ر تجمعی ترتیب (.p <05/0بوده است )معنی طول مدت مطالعه 

نمایش  5فیتوپلانکتونی در طول مدت مطالعه در شکل های جنس
 .است داده شده

 

 
 های فیتوپلانکتونیترتیب فراوانی تجمعی جنس -5شکل 

 

 شدهمشاهدههای فیتوپلانکتونی درصد از تعداد کل سلول 95بیش از 
 ،Pseudo-nitzschiaجنس  14در طول این مدت متعلق به 

Nitzschia ،Mesodinium ،Gonyaulax ،Akashiwo ،
protoperidinium ،prorocentrum ،Chaetoceros ،
Leptocylindrus ،Rhizosolenia ،Climacodium ،

Ceratium ،Guinardia و Noctiluca .بودند  
صیات  صو ساختار اجتماعات فیتوپلانکتونی با خ سی ارتباب  برای برر

شیمیایی و مواد مغذی آب از  شد CCAفیزیکو ستفاده  شکل  ا (6) .
اثر تمام پارامترهای مورد آزمون بر تغییرات  CCAبر اسببباس نتایج 

از  8/12% درمجموعدار بود و سبباختار اجتماعات فیتوپلانکتونی معنی
 .نمودندمی هاین تغییرات را توجی

 
 ونیفیتوپلانکت اجتماعات نمودار ارتباط سنجی بین ساختار -6شکل 

 آب مغذی دموا و فیزیکوشیمیایی خصوصیات با
 

ر ب هرگونهتغییرات تراکم  درختی هایرگرسبببیونبر همین اسببباس 
تحلیل  بهبر اسببباس نتایج مربوب  اسببباس پارامترها رسبببم گردید.

سیون شیمیایی و مواد مغذی لازم می درختی رگر شرایط فیزیکو توان 
 بندی نمود. جمع 3جدول ها را در از جنس هرکدامجهت شکوفایی 

 تک پارامتری درختی هایرگرسیونز نتایج آنالی 3دول ج

 جنس

 فیتوپلانکتون

 پارامتر

pH شوری دما DO سیلیکات نیتریت نیترات فسفات 

Pseudo-

nitzschia 
8.17<X

<= 8.28 
X<= 

27.95 

35.85<X

<= 

36.11 

X>5.06 X> 0.82 
X> 

0.41 

X> 

0.04 
1.92<X

<= 3.11 

nitzschia X> 

8.22 

27.05<X

<= 

28.95 

36.05<X

<= 

36.11 

3.98<X

<= 4.43 
X> 0.65 X> 

2.40 
X> 

2.25 
4.82<X

<= 6.02 

Mesodinium 
8.15<X

<= 8.23 
X<= 

30.05 
X> 36.6 X>4.61 X> 0.91 

X> 

9.38 
X> 

0.29 
0.55<X

<= 1.55 

Gonyaulax 
X> 

8.31 
X> 

28.85 

36.05<X

<= 

36.12 

4.98<X

<= 5.98 
0.91<X

<= 1.05 
0.60<X

<= 1.28 
X> 

0.06 
X> 

3.22 

Akashiwo 
8.05<X

<= 8.10 

26.25<X

<= 

29.05 

36.16<X

<= 

36.25 
X>5.88 X> 0.63 

0.31<X

<= 0.36 
X> 

0.21 
X> 

6.76 

Protoperidi

nium 
8.22<X

<= 8.27 
X> 

27.45 

36.11<X

<= 

36.16 
X>4.38 

0.65<X

<= 1.40 
X> 

0.67 
X> 

2.78 
1.87<X

<= 2.05 

Thalassiosira
Palmeria

Cylindrotheca
Asterionellopsis

Helicotheca
Navicula

Bacteriastrum
Cladopyxis

Ornithocercus
Dictyocha
Amphora
Diploneis

Alexandrium
Pseudosolenia

Odontella
Dinophysis
Eucampia

Skeletonema
Coscinodiscus
Stephanopyxis

Cerataulina
Lauderia

Cochlodinium
Gyrodinium

Pleurosigma
Thalassionema

Noctiluca
Guinardia
Ceratium

Climacodium
Rhizosolenia

Leptocylindrus
Chaetoceros

Prorocentrum
Protoperidinium

Akashiwo
Gonyaulax

Mesodinium
Nitzschia

Pseudo-nitzschia

100806040200

G
e
n
u
s

% Density



 3095-3086 صفحه ،1399، سال  زمستان، فصل  چهارممطالعات علوم محیط زیست ، دوره پنجم ، شماره 

3092 

 

Prorocentru

m 
8.17<X

<= 8.32 
X<= 

28.85 

36.05<X

<= 

36.17 
X>5.95 

0.88<X

<= 0.95 
1.88<X

<= 4.7 
X> 

2.60 
X> 

3.22 

Chaetoceros 
X<= 

8.14 

25.95<X

<= 

28.35 

36.5<X

<= 36.7 
4.43<X

<= 7.83 
X> 1.35 

X> 

0.25 
0.26<X

<= 2.78 
3.5<X<

= 7.77 

Leptocylind

rus 
8.2<X<

= 8.29 X> 31.2 
36.3<X

<= 36.7 
4.29<X

<= 4.88 X> 0.11 
0.38<X

<= 1.42 
0.27<X

<= 0.78 
0.75<X

<= 1.27 

Rhizosolenia X> 

8.31 

22.65<X

<= 

23.45 

36.35<X

<= 36.7 
X>7.94 0.16<X

<= 0.69 
0.45<X

<= 5.59 
X>7.96 1.13<X

<= 3.61 

Climacodiu

m 
8.15<X

<= 8.20 

22.65<X

<= 

24.45 

36.05<X

<= 

36.35 

6.89<X

<= 6.93 X> 0.51 
0.56<X

<= 0.84 X>2.59 
1.05<X

<= 1.36 

Ceratium 
8.16<X

<= 8.26 

24.65<X

<= 

29.25 
X> 36.4 

4.24<X

<= 5.02 
0.165<X

<= 0.39 
1.38<X

<= 1.42 
X> 

2.37 

3.02<X

<= 3.23 

Guinardia 
8.26<X

<= 8.30 

23.15<X

<= 

23.45 

36.16<X

<= 

36.35 
X>7.94 X> 0.16 

0.02<X

<= 1.73 
0.02<X

<= 0.07 
X<= 

0.27 

Noctiluca 
X<= 

8.01 

25.5<X

<= 

27.45 

X<= 

36.05 
5.64<X

<= 5.69 
1.09<X

<= 1.12 
0.45<X

<= 1.35 
0.38<X

<= 0.47 
5.35<X

<= 5.40 

 بحث  -4
جنس در مطالعات به  14مبتنی بر کشببند ناشببی از هر  ییهاگزارش

 Akashiwoمثال کشند ناشی از جنس  عنوانبهرسیده است.  یدتائ
اسبببت منجر به تلفات شبببدید ماهیان در دریای عمان شبببده  یراًاخ
(Ataran, 1388) .های سبببمی از قبیل هم نین ح بببور جنس

Gonyaulax و  Pseudo-nitzschia  ساحلی در آبنیز های 
 ,.Maghsoudlou et al) دریای عمان گزارش شبببده اسبببت

 Pseudo-nitzschiaاز کشبند ناشبی از  رد متعددیموا. (2015
 Schnetzer et)کالیفرنیا گزارش شببده اسببت اطراف  هایآبدر 

al., 2007)  و کشببند ناشببی ازMesodinium  هایآبنیز از 
مارك گزارش شبببده   Juel Hansen and)اسبببت اطراف دان

Fenchel, 2006) کشببند .Noctiluca  در جنوب دریای عمان
بر  .(Al-Azri et al., 2012)  گزارش شده است 2004در سال 

، موردبررسببی محیطیزیسببت عوامل یهای جداگانهاسبباس بررسببی
را  Rhizosoleniaو  Gonyaulaxاحتمال کشند  pHافزایش 

منجر بببه کشبببنببد  توانببدمینمببایببد. افزایش دمببا نیز تقویببت می
Leptocylindrus  شوری شود و شرایط لازم  تواندمیافزایش 

ند  را فراهم آورد. از  Ceratiumو  Mesodiniumبرای کشببب
ظت اکسبببیژن محلول در آب  ندمیطرفی، افزایش غل به  توا منجر 

شود و افزایش غلظت  Rhizosoleniaو  Guinardiaشکوفایی 
سفات  شکوفایی  تواندمیف آورد. را فراهم  Chaetocerusشرایط 

منجر بببه شبببکوفببایی  توانببدمیشبببرایط نیترات بیشبببینببه نیز 
Prorocentrum  ندمیشبببده و افزایش نیتریت نیز به  توا منجر 

افزایش غلظت سیلیکات  درنهایتشود.  Rhizosoleniaشکوفایی 
نظیر نتایج مطالعه شببود.  Nitzschiaمنجر به شببکوفایی   تواندمی

کاهش غل تأثیرحاضبببر مبنی بر  کات بر مسبببتقیم  ظت سبببیلی
کاهش گزارش شببده اسببت که ، Pseudo-nitzschiaشببکوفایی

منجر به افزایش آنی رشببد  تواندمیغلظت سببیلیکات موجود در آب 
Pseudo-nitzschia  متابولیسم و داشتننگهاز طریق فعال )شود 

سیلیکات  ستفاده احتمالی از  سازا  ,.Fehling et al)( شدهیباز

شمنجر به  تواندمی یطشرا. از طرفی دیگر، این (2004 ح افزایش تر
شده و این امر نیز وئدوم سید در این جنس   واندتمیخود  نوبهبهیک ا

 Fehling et) شببود اهگونهبه ایجاد برتری رقابتی با سببایر منجر 

al., 2004) که رسببد حاضببر به نظر می مطالعه. بر اسبباس نتایج
داشببته  نهگوینامنفی بر شببکوفایی  تأثیر تواندمیافزایش اکسببیژن 

عان شبببده اسبببت  به این نکته او عه دیگری نیز  طال باشبببد. در م
(Trainer et al., 2009)  ندمیکه این امر لت  توا  تأثیربه ع

ROS  باشببد  گونهینابر مرگ سببلولی در(Marchetti et al., 

لبتببه در مطببالعببه .(2008 ای دیگر ارتببباب مثبببت بین تراکم  ا
Pseudo-nitzschia  ت مشبباهده شببده اسبببا غلظت سببیلیکات

(Maghsoudlou et al., 2015) . در مطالعه حاضبببر حداقل
ظت  فات  65/0غل مل  عنوانبهمیکرومولار بر لیتر فسببب یکی از عوا

مطرح شبببده اسبببت. انواع  Nitzschiaاصبببلی ایجاد شبببکوفایی 
ار بشم یکف زموجودات  ازجملهاغلب  ،جنسهای متعلق به این گونه
عمقی دارای غلظت بالای فسبببفات سبببازگار  هایآبآیند که با می

ها میگونهاین درواقع. (Yamamoto et al., 2012) اندشببده
 Yamamoto et)توانند میزان بالایی از فسبببفر را وخیره نمایند 

al., 2012) . امل یکی از عو عنوانبهغلظت بالای نیترات و نیتریت
های آید. انواع گونهبشببمار می Mesodiniumاصببلی شببکوفایی 

یاك و نیترات به این جنس میمتعلق  ند از آمون ماده  عنوانبهتوان
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ها که اغلب فیتوپلانکتون اسببت یحالمغذی اسببتفاده نمایند این در 
ند  یاك دار جذب آمون به  یل  ما  Wilkerson and)بیشبببتر ت

Grunseich, 1990) یزان جذب نیترات م تواندمینیز .  شدت نور
هد. ب را افزایش د جه  نه هبا تو که نمو به این برداریاین های مربوب 

افزایش نیترات در طول  شده است بنابراینمطالعه در طول روز انجام 
 Wilkerson and)شود  گونهاینمنجر به شکوفایی  تواندمیروز 

Grunseich, 1990).  عهدر این طال یک  عنوانبهبالا   pH،م
باشبببد. نتایج مطرح می Gonyaulax در شبببکوفایی مؤثرعامل 

شابهی در مطالعه  نیز به  (Griffis and Chapman, 1990)م
ست آمد ستد ساس احتمالاً بتوان این جنس را ه ا  ازجمله. بر همین ا

 ,Kenneth)اسبببیدی بشبببمار آورد  pHداران حسببباس به تاژك

سد کاهشاز طرفی دیگر به نظر می .(2002  به نفع تواندمی  pHر
Akashiwo نهباشبببد لههای فیتوپلانکتونی . برخی از گو  ازجم

.Akashiwo spp های گونه عنوانبهlimited-2CO  بشبببمار
 منجر به تواندمیکربن در آب  اکسبببیدیدآیند و افزایش غلظت می

 حتمالاًاکه  هرچندها شود، نکتونتحریک رشد در این دسته از فیتوپلا
سم هاگونهاین شی از  pHای در مقابله با کاهش های ویژهاز مکانی نا

ند  2COافزایش  کاهش (l., 2017Ou et a)برخوردار هسبببت  .
با  و به نفع این جنس باشبببند. با این حال تواندمیغلظت نیترات نیز 
از  متأثردارای الگوی مهاجرت عمودی  Akashiwoتوجه بر اینکه 

برداری نشببده نیترات بوده و در مطالعه حاضببر کل سببتون آب نمونه
ست، الگوی  شاهدها ستون  احتمالاً شدهم به علت عدم پوشش کامل 

با توجه بر این  .(Cullen and Horrigan, 1981)اشببد آب ب
باشد، تغییرات سیلیس می دارتاژكنوعی  Prorocentrumامر که 

مستقیمی بر رشد این موجود نداشته باشد و  تأثیرمحلول در آب شاید 
، بر ثالمعنوانبهباشببد.  یرمسببتقیمغاین ارتباب نوعی ارتباب  احتمالاً

رسد افزایش ، به نظر می(Pan et al., 1996)اساس نتایج مطالعه 
سیلیکات  سم در  منجر به تواندمیغلظت  -Pseudoکاهش تولید 

nitzschia های دیگر شود و در این شرایط احتمال شکوفایی گونه
شد.  Prorocentrumمثل  ضر دمای تقویت خواهد  در مطالعه حا

ل برای شبببکوفایی آعنوان یکی از شبببرایط ایدهبهدرجه  23کمتر از 
Rhizosolenia ه است. انواع گونه متعلق به این جنس مطرح شد

دمایی زندگی کنند و حتی برخی از گونهتوانند در شبرایط متفاوت می
 که بر روی یامطالعهشبببده اند. در قطبی نیز گزارش  هایآبها از 

R.robusta شد شینه ر سیده، بی ضر، در  ،به انجام ر نظیر مطالعه حا
نتایج نشببان . (Baars, 1988)درجه ثبت گردیده اسببت  20دمای 
شرایط بهینه برای شکوفایی  عنوانبه psu 36شوری کمتر از  داد که

Noctiluca .ست شده ا شوری بین در مطالعه معرفی  ای دیگر نیز، 
س این جن شکوفاییبرای  بهینهشرایط  عنوانبهواحد  4/33تا  1/19

. (Huang and Qi, 1997)فیتوپلانکتونی مطرح گردیده اسببت 
دارای نوعی باکتری  Climacodiumمتعلق به  هایگونهبرخی از 

در پروسببه تثبیت نیتروژن  عموماًباشببند که کوکسببی همزیسببت می
 ارتباب همزیسببتیاند که مطالعات اخیر نشببان داده نماید.فعالیت می

شترین  Climacodium بین این باکتری و در دماهای میانه به بی
توان انتظار داشبببت که دماهای میانه می بنابراینرسبببد. حد خود می

 Carpenter)شبببود  Climacodiumمنجر به افزایش رشبببد 

and Janson, 2000).  فسفات  < 16/0در مطالعه حاضر مقادیر
 Guinardiaشرایط مناسب برای شکوفایی  عنوانبهمحلول در آب 

ساس نتایج مطالعه  ست. بر ا شده ا  ,.Sidabutar et al)مطرح 

ندمینیز کاهش غلظت فسبببفات در آب  (2016 منفی در  تأثیر توا
ها داشببته باشببد بنابراین این جنس را شبباید بتوان تراکم این سببلول

 فیتوپلانکتون حساس به فسفات در نظر گرفت. عنوانبه

  یریگجهینت -5
بینی های آماری مناسببب برای پیشگیری از روشهای تصببمیمدرخت
شمار میپدیده ضرهای طبیعی به  ساس نتایج مطالعه حا به  ،آیند. بر ا

سد این روشنظر می شرایط ها میر ش ایجادکنندهتوانند در تعیین  ند ک
 مطالعه تاثیر تارامترهایدر این در دریای عمان نیز بکار گرفته شببوند. 

ایج ها بررسببی شببد. نتبر فراوانی و شببکوفایی فیتوپلانکتون تلفمخ
که  ند  pHافزایش رگرسبببیون درختی نشبببان داد  مال کشببب احت

Gonyaulax  وRhizosolenia نماید. افزایش دما را تقویت می
افزایش شبببود و  Leptocylindrusتواند منجر به کشبببند نیز می

ند شبببوری می ند شبببرایط لازم برای کشببب و  Mesodiniumتوا
Ceratium شینه نیز می شرایط نیترات بی نجر تواند مرا فراهم آورد. 
شکوفایی   تواندشده و افزایش نیتریت نیز می Prorocentrumبه 

شکوفایی  شود. درنهایت افزایش غلظت  Rhizosoleniaمنجر به 
شکوفایی  سیلیکات می که  هرچند شود. Nitzschiaتواند منجر به 
ستی بین گونها ازجملهسایر عوامل  شکار و  مانندها )رتباب زی رقابت، 
د. باشببب مؤثرشبببکوفایی در بروز پدیده  تواندمی( نیز گری شبببکارچی
گردد تا مطالعات تکمیلی در راستای بررسی اثر این عوامل پیشنهاد می

عوامل زیسبببتی و سبببینوتپیک( بر اجتماعات فیتوپلانکتونی  از قبیل:)
 .منطقه نیز در آینده صورت پذیرد

 سپاسگزاری
 ملی پژوهشبببگاه تجهیزات و امکانات از اسبببتفاده با حاضبببر مطالعه
 از وسببیلهبدین. اسببت شببده انجام جوی علوم و شببناسببیاقیانوس
. آیدمی ملع به تشکر و تقدیر گرفته صورت معنوی و مادی پشتیبانی
 یمعبدالحک کاپیتان ، مهندس غلامرسول بسکله وزحمات از هم نین
 .شودمی قدردانی و تشکر بردارینمونه زمانمدت در طول بارانی
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